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Vorrichtung zum Lagem von radioaktive Brennolemonto enthattendon Transport- odor Lagorbehfittem 



Es handelt sich urn eine Vorrichtung zum Lagem von 
Transport- Oder Lagerbehaltem (2), do radioaktive Brennele- 
mente (3) enthalten. FOr jeweib einen Transport- Oder Lager- 
behalter (2) ist ein gesonderter Silobehalter (1) aus Stan!, 
Beton, Stahlbeton od.dgl. bruchsicherem und feuerfestem 
Material vorhanden, der im Freien aufgestellt wird und zum 
Bnsetzen bzw. Entnehmen des zugehorigen Transport- Oder 
Lagerbehalters (2) geoffnet werden kann. (31 07 158) 
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Vorrichtung zum Lagern von radioaktive 
Brennelemente entbaltenden Transport- 
Oder Lagerbehaltern 



Anspruche 



& 



ly Vorrichtung zum Lagern von radioaktive Brennelemente 
enthaltenden Transport- Oder Lagerbehaltern, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 fUr jeweils mindestens einen Transport- oder 
Lagerbehalter (2) ein gesonderter, im Freien auf stellbarer 
Sffenbarer Silobehalter (1) aus Stahl, Beton, Stahlbeton 
Oder dergleichen bruchsicherem und feuerfestem Material 
vorhanden ist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gokennzeichnet , 
daS die Oberseite (6) des Silobehalters (1) kuppelfbrmig 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenraum des Silobehalters (1) grofler 
als die Abmessungen des mindestens einen Transport- 
oder Lagerbehdlters (2) ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB vom Boden (7) des Silobehalters eine bei auf sie ge- 
stelltem Transport- Oder Lagerbehalter (2) eine Luftzir- 
kulation an der Unterseite des Transport- Oder Lagerbe- 
halters (2) zulassende Abstandseinrichtung (8a, 8b) in 
den Innenraum hinein vorsteht. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Silobehalter (1) aus mehreren 
Einzelteilen (12, 13, 14, 15) zusammengesetzt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einzelteile test miteinander verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einzelteile lbsbar miteinander verbunden sind. 
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8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Wandung des Silobehdlters (1) aus 
aufeinandergesetzten Ringsegmenten (13, 14, 15) besteht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils zwei Ringsegmente (13a, 14a) mittels eines 
stirnseitig am einen Ringsegment (14a) angeformten Ring- 
vorsprungs (16) und einer hierzu komplementaren Ringnut 
(17) an der Stirnseite des anderen Ringsegmentes (13a) 
aufeinander zentriert und befestigt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wandung des SilobehSlters (1) 
Offnungen (9, 9a) insbesondere zur LUftung enthdlt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der vom Boden (7) am weitesten entfernten Stelle 
der die Oberseite (6)des Silobehdlters bildenden 
Wandungspartie eine LUftungsof fnung (9a) vorhanden ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Lagern von 
radioaktive Brennelemente enthaltenden Transport- Oder 
Lagerbehdltern. 

Radioaktive Brennelemente werden wegen der von ihnen aus- 
gehenden radioaktiven Strahlung und der von ihnen ent- 
wickelten Warme in besonders ausgebildeten Transport- 
oder Lagerbehdltern transportiert oder gelagert. Dabei 
ist es erforderlich, beispielsweise wenn es sich urn abge- 
brannte Brennelemente handelt, die Transport- Oder Lager- 
behalter mit den eingesetzten Brennelementen eine Zeit 
lang in einem Zwischenlager zu deponieren, bis die Tempe- 
ratur genugend weit abgeklungen ist. AuSerdern reicht die 
Kapazitat der bestehenden Wiederaufbereitungsanlagen nicht 
aus, samtliche anfallenden Brennelemente zu verarbeiten, 
was ebenfalls das Errichten von Zwischenlagern notwendig 
macht. 

Zur Zwischenlagerung der mit Brennelementen gefullten 
Transport- oder Lagerbehdltern ist nun derzeit vorgesehen, 
daS lagerhallenartige Gebaude errichtet werden, in denen 
die Transport- oder Lagerbehalter nebeneinander abgestellt 
werden, Nachteilig hierbei ist jedoch das groBe Sicher- 
heitsrisiko, das in Kauf genommen werden muS. Die Folgen 
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eines Einsturzes einer solchen Lagerhalle robgen zwar 
voraussehbar und uberschaubar sein, wenn die Halle ohne 
Fremdeinwirkung auf die Transport- oder Lagerbehdlter 
zusammenbricht. UnUbersehbar sind jedoch die verheerenden 
Folgen z.B. eines Flugzeugabsturzes, v?r allem wenn es 
sich urn eines der heutzutage haufig anzutref f enden GroB- 
raumflugzeuge handelt. In diesem Falle werden die 
Transport- oder Lagerbehalter nicht nur mit ungeheurer 
Wucht durcheinander geworfen und mit Gebaude- und Flug- 
zeugtriimmern uberdeckt. Es ist vielmehr auch zu beriick- 
sichtigen, daS sehr groBe Mengen leicht brennbaren Treib- 
stoffes sofort in Brand geraten, so daB explosionsartige 
Feuer entfacht werden, die die Transport- oder Lagerbe- 
halter und die T rummer in einen riesigen Flachenbrand 
hullen. Hierbei treten Temperaturen von weit uber 1000° 
Celsius auf und die Zeitdauer bis zum LSschen eines 
solchen Brandes ist kaum abschdtzbar, zumal bei einem 
solchen Unfall Spaltmaterial freikommen kann, so daB nur 
aus groSem Abstand und unter groBten Sicherheitsvor- 
kehrungen gelbscht werden kann. Dazuhin kann die Hitze- 
einwirkung die bei manchen Transport- oder Lagerbe- 
haltern auBen aufgebrachte Neutronenschutzschicht zer- 
storen und somit unwirksam machen. Auch die Hullrohre 
der Brennelemente. die bis heutzutage in der Regel nicht 
in hochtemperaturfestes Material eingebunden sind und 
sich in einem Gasraum befinden, kbnnen zerstort werden 
und zerbrbseln. Hinzukommt auBerdem, daB gleichzeitig 
mit der Halle auch die in ihr installierten Hebezeuge 
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z.B. in Gestalt von Lauf kronen, mit deren Hilfe die 
Transport- oder Lagerbehalter ublicherweise in der Halle 
verfahrbar sind, unbrauchbar werden, so da6 die Ankunft 
gesonderter Kronen oder dergleichen abgewartet werden 
muS. All dies fiihrt dazu, daB eine nicht uberschaubare 
Zeit vergeht. bis man die Unfallstelle .in den Griff 
bekommt". Innerhalb dieser Zeit konnen groBe Mengen von 
radioaktivem Material frei werden und in die Atmosphdre 
gelangen, ganz abgesehen davon, daB unter ungiinstigen 
Umstanden evtl. sogar eine Kettenreaktion in Gang ge- 
setzt werden kann. 

Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, daB der Bau 
einer solchen Lagerhalle mit all ihren Sicherheitsein- 
richtungen sehr teuer ist und daB. sie fUr eine ganz be- 
stimmte Behalteranzahl ausgelegt ist, unabhdngig vom sich 
erst spdter einstellenden tatsdchlichen Bedarf, so daB 
Uberkapazitaten auftreten oder zu wenig Lagerrobglichkeiten 
vorhanden sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit deren Hilfe sich die Transport- oder Lager- 
behalter bedeutend sicherer lagern lassen, wobei auBerdem 
der mit der Lagerung verbundene Aufwand mbglichst klein 
und eine Anpassung an den jeweiligen Bedarf moglich sein 
soli. 
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Oiese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
fur jeweils mindestens einen Transport- oder Lagerbehdlter 
ein gesonderter, im Freien auf stellbarer dffenbarer Silo- 
behdlter aus Stahl f Beton, Stahlbeton oder dergleichen 
bruchsicherem und feuerfestem Materiel vorhanden ist. 

Die Transport- oder Lagerbehdlter werden also nicht mehr 
in verhaltnismaBig dichter Packung in einer gemeinsamen 
Halle gelagert, sondern jeweils in einem Silobehalter 
untergebracht, wobei die Silobehalter frei im Gelande 
aufstellbar sind. Diese Silobehalter kbnnen vorgefertigt 
und je nach Bedarf angeliefert und aufgestellt werden. 
Kommt es zu einem Flugzeugabsturz, werden nur verhalt- 
nismaBig wenige Silobehalter getroffen, wobei die Unfall- 
stelle wegen des Fehlens der Hallentrummer weitaus zu- 
gtinglicher ist. Die nicht unmittelbar getroffenen Silo- 
behalter bleiben unbeschadet stehen oder kippen alien- 
falls urn, wenn mit dem Flugzeugabsturz beispielsweise 
eine Druckwelle verbunden ist. AuSerdem bilden die Silo- 
behalter einen zusdtzlichen Feuerschutz, so daB bei einem 
Brand die Transport- oder Lagerbehdlter einer geringeren 
Hitzeeinwirkung ausgesetzt sind als im Falle einer Lager- 
halle, in der die Transport- oder Lagerbehdlter unmittel- 
bar im Feuer stehen. Somit kdnnen die Auf raumungsarbeiten 
bedeutend fruher begonnen werden und die Gefahr einer 
radioaktiven Verseuchung der Atmosphere besteht praktisch 
nicht. AuBerdem ist die Handhabung der Silobehalter sehr 
einfach, da hierfur ein Mobilkran ausreicht, mit dem man 



auf in dem betreffenden Gelande angelegten StraSen an 
jeden Aufstellort gelangen kann. In sicherheitstech- 
nischer Hinsicht ist ferner vorteilhaft, da8 man ohne 
groBen Aufwand die Silobehalter jeweils in ein Erdloch 
einlassen kann. Die neue Anordnung ist auch erdbeben- 
sicher, da im Falle eines Erdbebens die Silobehalter 
allenfalls umf alien, ohne daS ein weiterer Schaden ent- 
steht. SchlieBlich ist ersichtlich t daB keine unnStigen 
Lagerkapazitaten vorhanden sind. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sowie zweck- 
maBige Ausgestaltungen werden nun anhand der Zeichnung 
beschrieben. Es zeigen: 



Figur 1 den Langsschnitt eines aufgestellten 

Silobehalters in schematischer Dar- 
stellung, 

Figur 2 eine Variante des Ausf uhrungsbeispieles 

nach Fig. 1 im Langsschnitt in Teil- 
darstellung und 

Figur 3 die schematische Draufsicht einer Mehrzahl 

von im Gelande aufgestellten Silobehaltern. 



Der in Fig. 1 dargestellte Silobehalter 1 dient zum Lagern 
eines Transport- Oder Lagerbehalters 2, der radioaktive 
Brennelemente 3 enthalt. Da die Gestalt des Transport- 
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Oder Lagerbehdlters und die Brennelemente 3 im einzelnen in 
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht weiter 
interessieren, sind sie lediglich gestrichelt bzw. strich- 
punktiert angedeutet. Der Silobehalter 1 ist im Freien 
aufgestellt, wobei in den Erdboden 4 e.n konisch nach unten 
zulaufendes Erdloch 5 eingegroben ist, in das der Silo- 
behalter 1 eingelassen ist. Die Tiefe des Erdloches 5 ist 
variabel, d.h. der Silobehalter 1 kann in Abwandlung des 
dargestellten Ausf uhrungsbeispieles , bei dem der Silobe- 
halter etwo bis zur Holfte im Boden 4 sitzt, auch auf dem 
Erdboden 4 stehen oder ganz in diesen versenkt sein. Dabei 
kann eine versenkte Anordnung aus sicherheitstechnischen 
Griinden zweckmaBiger sein. 

Der Silobehdlter 1 besteht aus bruchsicherem und feuer- 
festem Material geexgneter Wandstarke, z.B. aus Stahl, 
Beton, Stahlbeton oder dergleichen. Es handelt sich urn 
einen vorgefertigten Silobehalter, der in fertigem Zustand 
an seinen Aufstellort gebracht wird. Nach seinem Auf- 
stellen ldBt er sich offnen, damit der Transport- oder 
Lagerbehdlter 2 eingesetzt werden kann. Es besteht auch 
die Maglichkeit, den Silobehalter 1 zusammen mit dem ein- 
gesetzten Transport- oder Lagerbehdlter mit Hilfe einer 
geeigneten Transporteinrichtung, z.B. ein Mobilkran, zu 
versetzen. 

Die Oberseite 6 des Silobehdlters 1 ist kuppelformig aus- 
gebildet, urn eine mechanisch besonders stabile Anordnung 
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zu erhalten, die auch groSen Belastungen z.B. bei einem 
Flugzeugabsturz standhdlt. 

Wie aus Fig. 1 des weiteren hervorgeht, ist der Innenraum 
des Silobehblters 1 grbBer als die Abmessungen des 
Transport- oder Lagerbehblters 2, d.h. bei eingesetztem 
Transport- oder Lagerbehdlter kann die Luft zur guten 
Warmeabfuhr im Behdlterinnenraum zirkulieren. Diese Luft- 
zirkulation wird dadurch noch verbessert, daB vom Boden 7 
des Silobehalters 1 eine Abstandseinrichtung 8a, 8b in 
den Innenraum hinein vorsteht, auf die der Transport- oder 
Lagerbehdlter 2 gestellt ist, wobei diese Abstandsein- 
richtung 8a, 8b nur stellenweise den Transport- oder 
Lagerbehdlter 2 untergreift, so daB die Luft auch an 
dieser Unterseite zirkulieren kann. Ferner sind in die 
Wandung des Silobehalters durchgehende Offnungen 9 einge- 
lassen, die liber die Hbhe und den Umfang verteilt sind. 
Uber diese Offnungen 9 erfolgt der Luftaustausch zwischen 
Innen und AuSen, wobei in dem zwischen der Wandung des 
Silobehalters 1 und der AuBenseite des Transport- oder 
Lagerbehalters 2 vorhandenen Ringraum 10 eine Art Kamin- 
wirkung entsteht, indem die kUhlere Umgebungsluft in die 
unteren Offnungen 9 einstromt, sich am Transport- oder 
Lagerbehdlter 2 erwdrmt und in dem genannten Ringraum 10 
nach oben steigt. wonach sie das Behalterinnere uber die 
oberen Offnungen 9 verldBt. Die Offnungen 9 kbnnen auch 
als Sichtfenster oder als Durchfuhrungen fur MeBgerate- 
anschliisse oder dergleichen dienen. Urn zu vermeiden, daB 
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sich innerhalb der kuppelf ormigen Oberseite 6 worme Luft 
staut, ist es zweckmdBig, daB an der vom Boden 7 am weite- 
sten entfernten Stelle dieser die Oberseite 6 bildenden 
Wandungspartie ebenfalls eine Luftungsbf fnung 9a vorhanden 
ist. 

Die seitlichen Offnungen 9 konnen mit Hilfe von rinnen- 
artigen Blechen 11 oder dergleichen, die gestrichelt ange- 
deutet sind, gegen Regeneinfall geschlitzt sein. Die ober- 
seitige Luftungsbf fnung 9a ist mittels einer in Abstand 
angeordneten dachf ormigen Abdeckung 12 abgedeckt. 

Aus fertigungs- und montagetechnischen Griinden ist es vor- 
teilhaft, daB der Silobehalter 1 aus mehreren Einzelteilen 
zusammengesetzt ist. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist eine 
den Boden 7 bildende gesonderte Bodenplatte 12 vorhanden, 
auf die die Behdlterwandung aufgestellt ist, die ihrer- 
seits aus auf einandergesetzten Ringsegmenten 13, 14, 15 
besteht, von denen das oberste Ringsegment 15 die kuppel- 
artige Oberseite 6 bildet. Diese Ringsegmente konnen in 
vorgefertigtem Zustand bereitgehalten und je nach Bedarf 
zu einem Silobehalter zusammengesetzt werden. Dabei kann 
bei dieser Bauweise darauf verzichtet werden, einen ge- 
sonderten Deckel vorzusehen, uber den das Einsetzen bzw. 
Entnehmen des Transport- oder Lagerbehdlters 2 erfolgt. 
Hierzu braucht man ndmlich beim Ausfuhrungsbeispiel nur 
beispielsweise das oberste Ringsegment 15 abzuheben. Man 
kann auch so vorgehen, dafl der Silobehalter lediglich 
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zweiteilig ist und nebon der Bodenplatte 12 aus einer 
einstiickigen Wandung besteht. In diesem Falle stellt man 
zunachst die Bodenplatte 12 auf, wonach man den Transport- 
oder Lagerbehdlter 2 aufsetzt und die einstlickige Silo- 
behdlterwandung uber diesen stulpt. 

Die genannten Einzelteile konnen beispielsweise durch Ver- 
schweiBen fest miteinander verbunden sein. In diesem Falle 
muB aber eine bffenbare Ture oder ein Deckel vorhandeh sein, 
damit der Innenraum des Silobehdlters zuganglich ist. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel dagegen sind die Einzelteile, wie be- 
reits angedeutet, lbsbar miteinander verbunden. Dabei kann, 
wie aus Fig. 2 hervorgeht, die zwei Ringsegmente 13a, 14a 
in Teildarstellung zeigt, eine selbstzentrierende Befesti- 
gung vorhanden sein, indem jeweils zwei Ringsegmente 
mittels eines stirnseitig am einen Ringsegment 14a ange- 
formten Ringvorsprungs 16 und einer hierzu komplementaren 
Ringnut 17 an der Stirnseite des anderen Ringsegmentes 13a 
aufeinander zentriert und befestigt sind. Diese Ringvor- 
sprUnge 16 und Ringnuten 17 lassen sich bei der Fertigung 
der Behdltereinzelteile ohne zusdtzlichen Aufwand anformen, 
indem man die Ringsegmente 13, 14, 15 in einer entsprechenden 
GieBform fertigt. Es versteht sich, daB man die so zen- 
trierten Ringsegmente, die durch ihr Eigengewicht einen 
stabilen Zusammenhalt besitzen, zusatzlich noch uber geeig- 
nete Verbindungsmittel miteinander verbinden kann. 
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Fig. 3 zeigt in Draufsicht den Ausschnitt eines Geldndes 
18, in dem eine Vielzahl von Silobehdltern 1 reihenartig 
aufgestellt sind. Zwischen den Reihen der Silobehdlter 1 
sind Wege Oder StraBen 19 vorgesehen, auf denen man mit 
einem mobilen Kran Oder dergleichen fahren kann, um die 
Silobehdlter und die in diese einzusetzenden Transport- 
oder Lagerbehdlter an die gewUnschte Stelle zu bringen. 
Die Silobehdlter 1 konnen in einem Abstand von etwa 
4 Meter, gemessen zwischen den Zentren zweier benachbarter 
Silobehdlter, aufgestellt werden. 

Die Abmessungen des Silobehdlters konnen auch so gewdhlt 
werden, daS mehr als ein Transport- oder Lagerbehdlter 
untergebrocht werden konnen* 
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